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@ Verfahren zur schnellen Abkuhlung beim Kurzzeittempern einer Halbleiterscheibe 

(g) Die Bestrahlungsanordnung zur Erwarmung der Halblei- 
terscheibe besteht aus mehreren in Reihen angeordneten 
Uchtqueilen. durch deren Ucht die Halbleiterscheibe minde- 
stens einseitig bestrahit wtrd, sowie aus einer Prozefikam- 
mer mit reflektierenden Oberflachen. Die reflektierenden 
Oberflachen oberhalb und/oder unterhalb der Halbleiter* 
scheibe (1) werden als Reflektorplatten ausgebildet und zur 
schnellen Abkuhlung der Halbleiterscheibe (1) am Ende der 
Temperung wird deren Reflektivitat durch mechanische 
Mittel verringert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kurzzeit- 
tempem einer Halbleiterscheibe mittels einer Bestrah- 
lungsanordnung zur Erwarmung der vorzugsweise von 
einer Quarzkammer umgebenen Halbleiterscheibe, die 
aus mehreren in Reihen angeordneten Lichtquelten be- 
steht, durch deren Licht die Halbleiterscheibe minde- 
stens einseitig bestrahlt wird, sowie aus einer ProzeB- 
kammer mit reflektierenden Oberflachen. 

Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise aus der 
EP-A-0345443bekannt 

Bei der Herstellung elektronischer Bauelemente aus 
Halbleiterscheiben auf Silizium- oder Gailiumarsenid- 
basis gewinnen Kurzzeittemperverfahren (englisch: Ra- 
pid Thermal Processing = RTP oder Rapid Thermal 
Anealing = RTA) immer mehr an Bedeutung. Deren 
Hauptvorteile, eine verringerte Temperaturbelastung 
und ein rationeller FertigungsprozeB, werden unter an- 
derem bei der Herstellung dQnner Dielektrika, bei Sili- 
zierreaktionen und beim VerflieBen von Schichten, z. B. 
aus Borphosphorsilikatglas, ausgenutzt. Dabei werden 
die Halbleiterscheiben (Wafer) einzeln in eine ProzeB- 
kammer gefahren und dann unter definierter Atmo- 
sphere durch Bestrahlung mit einer intensiven Licht- 
quelle sehr schnell und mit mdgiichst homogener Tern- 
peraturverteilung Ober der Halbleiterscheibe aufge- 
heizt. Ein erwOnschter, tdealer Temperatur-Zeit-Zyklus 
ist z. B. eine Aufheizrate von BWC/sec auf 1 tOO°C, eine 
anschlieBende Temperzeit von 5 sec bei nOO°C und 
eine Abkuhlrate von IWC/sec. 

Tatsachlich wird jedoch in modernen RTP-Geraten 
als Abkahlzeit eines 200 mm- Wafers von llOO^C auf 
300° C etwa 100 sec benotigt, statt der moglichen circa 
10 sec. Eine schnellere Abkuhlung wird durch die hohe 
Reflektivitat der ProzeBkammer behindert. Simulation 
nen zeigen. daB beispielsweise bei einer Reflektivitflt 
von etwa 95% mehr als S0% der vom Wafer abgestrahl- 
ten Energie wieder auf ihn zurCickfallt, statt als Wflrme- 
abstrahlung zu seiner Abktihlung beizutragen. 

In Fig. 2 ist ein weit verbreiteter RTP-Anlagentyp 
schematisch und im Schnitt dargestellt. Die aufzuhei- 
zende Halbleiterscheibe 1 befindet stch ublicherweise in 
einer Quarzkammer 2. Die Lichtquelle besiehi aus zwei 
Reihen von Quarz-Halogen-Lampen 3. Der Reflektor in 
Form einer quaderformigen ProzeOkammer 4, der die 
Lampen 3 und die Halbleiterscheibe 1 umschlieQt, sorgt 
einerseits dafOr, daB moglichst geringe Verluste des 
Lampenlichts auftreten, andererseits auch daftir, daB die 
Verluste durch die Warmeabstrahlung der heiBen Halb- 
leiterscheibe 1 gering gehalten werden. Bei vielen RTP* 
Systemen ist es nur so mdglich. ein ausreichend schnel- 
les Hochheizen zu erzielen. Oblicherweise sind die inne- 
ren, vergoldeten Oberflachen der ProzeBkammer un- 
mittelbar zur Reflexion vorgesehen. In Fig. 2 sind der 
Wafer und die energiespendenden Lampen 3 von einer 
oberen, einer unteren und drei seitlichen vergoldeten 
reflektierenden Oberflachen umgeben. 

RTP-Gerate zum Aufheizen von Wafem fflr die Her- 
stellung integrierter Schaltungen erreichen eine umso 
gleichmaBigere Temperaturverteilung Ober den Wafer 
mit umso geringerer Lampen- Leistungje hoher die Re- 
flektivitat der ProzeBkammeroberfiache isL Eben diese. 
insofern erwQnschte hohe Reflektivitflt verhindert je- 
doch andererseits eine schnelle AbkQhIung der Wafer 
am ProzeBende. Die Folge ist eine zu geringe Produkt- 
ivitat der RTP-Ger&te. Dieses Problem kann bisher nur 
durch Eingehen von ICompromissen hinsichtlich der 
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ProzeBqualitat gelfist werden. 

Einerseits ist es natQrIich m6glich, eine Reflexions- 
kammer mit verminderter Reflektivitat bei gleichzeiti- 
ger ErhGhung der Lampenleistung einzusetzen. Ande- 
5 rerseits bietet sich auch die wenig effektive Mdglichkeit 
einer aktiven Kuhlung der Quarzkammer. in der sich die 
Halbleiterscheibe befindet, beispielsweise durch PreB- 
luft Auch dabei resultieren jedoch zu lange Wartezei- 
ten. 

10 Aufgabe der Erfindung ist es. ein Verfahren der ein- 
gangs genannten Art anzugeben, das auf einfache Weise 
eine schnellere Abkuhlung der Halbleiterscheiben am 
ProzeBende und damit eine hohere Produktivitfit der 
bisherigen RTP-GerSte gewahrleistet 

15 Die erfindungsgemafie Aufgabe wird durch ein Ver- 
fahren der eingangs genannten Art gelost, daB dadurch 
gekennzeichnet ist, daB die reflektierenden Oberflachen 
oberhalb und/oder unterhalb der Halbleiterscheibe als 
Reflektorplatien ausgebildet werden und daO zur 

20 schnellen Abkuhlung der Halbleiterscheibe am Ende 
der Temperung deren Reflektivitat durch mechanische 
Mitte! verringert wird. 

Weiterbildungen der ErHndung sind Gegenstand von 
UnteransprQchen. 

25 Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfilh- 
rungsbeispielen und den Figuren der Zeichnung naher 
eriautert Es zeigen 

Fig. 1 schematisch und im Schnitt als erstes AusfOh- 
rungsbeispiel eine Anordnung zur DurchfQhrung des 

30 erfindungsgemaflen Verfahrens. 

Fig. 2 in der gleichen Darstellungsweise eine bekann- 
te RTP-Anlage. 

Fig. 3 in der gleichen Darstellungsweise ein weiteres 
Ausfiihrungsbeispiel einer Anordnung zur Durchfuh- 

35 rung des erfindungsgemaBen Verfahrens. 

Die erfindungsgemaBe Verringerung der Reflektivi- 
tat laBt sich besonders einfach dadurch erreichen, daB 
eine in Lamellen aufgeteilte Reflektorplatte verwendet 
wird, die sich zwischen Boden bzw. Decke der ProzeB- 

40 kammer und der zugehdrigen Reihe von Lichtquellen 
befindet. dafi die um ihre Langsachsen drehbaren und 
vorzugsweise aneinandergrenzenden Lamellen der 
Halbleiterscheibe wahrend der Temperung eine hoch- 
reflektierende, insbesondere vergoldete Oberfiache zu- 

45 wenden, wahrend ihre umseitigen. geschwarzten Ober- 
flachen der Halbleiterscheibe erst am Ende der Tempe- 
rung durch Drehung der Lamellen um mehr als etwa 45'' 
mindestens teilweise zugewendet werden. Die Drehung 
der Lamellen um beispielsweise 180*" kann Ober eine 

50 Zahnstange erfotgen. Besonders vorteilhaft ist es, La- 
mellen 5 mit zu beiden Seiten pyramidal geformten 
Oberflachen, wie in Fig. 1 neben der ProzeBkammer 4 
und den Lampen 3 angedeutet, zu verwenden. Auf diese 
Weise wird nicht nur fOr eine rasche Abkuhlung am 

55 Ende der Temperung gesorgt, sondern wahrend der 
Temperung gewahrleistet die einem Ruckstrahler ahnli- 
che Form der Lamellen 5 zusatzlich eine besonders 
gleichmaBige Temperaturverteilung iiber der Halblei- 
terscheibe. 

60 Wie in Fig. 3 dargestellt, ist es auch mdglich, flachig 
geformte Lamellen 6 zu verwenden und zur Abkuhlung 
vorzugsweise um 90%. wie in Fig. 3 dargestellt, oder um 
180^ zu drehen. GemaB Fig. 3 sind die Lamellen maxi- 
mal geoffnet, so dafi die von der Halbleiterscheibe aus- 

65 gehende Warmestrahlung zwischen den Lamellen hin- 
durch auf einen gut absorbierenden Hintergrund fallt 

wahrend der Temperung dient der Warmeaustausch 
zwischen den absorbierenden LamellenrQckseiten und 
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dem absorbierenden Hintergrund einer vorteilhaften 
Kuhlung der Lamellen. Die Lamellen selbst sollten em- 
weder eine ausreichende WarmekapazitSu d. h. insbe- 
sondere eine ausreichende Dicke aufweisen, oder zu- 
satztich gekQhIt werden. 5 

PatentansprOche 

1. Verfahren zum Kurzzeittempem einer Halblei- 
terscheibe mittels einer Bestrahlungsanordnung lo 
zur Erw^rmung der vorzugsweise von einer Quarz- 
kammer umgebenen Halbleiterscheibe, die aus 
mehreren in Reihen angeordneten Lichtquellen be- 
steht, durch deren Licht die Halbleiterscheibe min- 
destens einseitig bestrahlt wird, sowie aus einer is 
ProzeBkammer mil reflektierenden Oberflachen, 
dadurch gekennzeichnet» da6 die reflektierenden 
Oberflachen oberhalb und/oder unterhalb der 
Halbleiterscheibe (1) als Reflektorplatten ausgebil- 
det werden und daB zur schnellen Abkiihlung der 20 
Halbleiterscheibe (1) am Ende der Tempening de- 
ren Reflektivitat durch mechanische Mittel verrin- 
gert wird. 

2. Verfahren nach Anspnich 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine in Lamellen aufgeteilte Reflek- 25 
torplatte verwcndet wird, die sich zwischen Boden 
bzw. Decke der ProzeBkammer (4) und der zugehd* 
rigen Reihe von Lichtquellen (3) befindet, daB die 
urn ihre Langsachsen drehbaren und vorzugsweise 
aneinandergrenzenden Lamellen der Halbleiter- 30 
scheibe wahrend der Temperung eine hochreflek- 
tierende, insbesondere vergoldete Oberflache zu- 
wenden, wahrend ihre umseitigen, geschwarzten 
Oberflachen der Halbleiterscheibe (I) erst am Ende 
der Temperung durch Drehung der Lamellen urn 35 
mehr als etwa 45* mindestens teilweise zugewen- 
det werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Lamellen (5) mit zu beiden Seiten 
pyramidal geformtcn Oberflachen verwcndet wer- 40 
den. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fiachig geformte Lamellen (6) ver- 
wcndet und zur Abkiihlung vorzugsweise um 90** 
Oder um 180° gedreht werden. 45 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kurzzeit- 
tempern einer Halbleiierscheibe mittels einer Bestrah- 
lungsanordnung zur Erwarmung der Halbleiterscheibe, 
die aus mehreren in Reihen angeordneten Lichtqueilen 
besteht, durch deren Licht die Halbleiterscheibe minde- 
stens einseitig bestrahlt wird, sowie aus einer ProzeB- 
kammer niit reflektierenden OberflSchea 

Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise aus der HP 
0345 443A2bekannt 

Bel der Herstellung elektronischer Bauelemente aus 
Halbleiterscheiben auf Silizium- oder Galliumarsenid- 
basis gewinnen Kurzzeittemperverfahren (englisch: Ra- 
pid Thermal Processing RTP oder Rapid Thermal An- 
nealing » RTA) immer mehr an Bedeutung. Deren 
Hauptvorteile, cine verringerte Temperaturbelastung 
und ein rationeller FertigungsprozeB, werden unter an- 
derem bei der Herstellung dQnner Dielektrika, bei Sili- 
zierreaktionen und faeim VerflieBen von Schichten, z. B. 
aus Borphosphorsilikatglas, ausgenutzt Dabei werden 
die Halbleiterscheiben (Wafer) einzehi in eine ProzeB- 
kammer gefahren und dann unter definierter Atmo- 
sphare durch Bestrahlung mit einer intensiven licht- 
quelle sehr schnell und mit mSglichst homogener Tem- 
peraturverteilung Qber der Halbleiterscheibe aufge- 
heizL Ein erwiinschter, idealer Temperatur-Zeit-Zyklus 
ist z. B. eine Aufheizrate von 300*Cysec auf 1 100° C, eine 
anschlieBende Temperzeit von 5 sec bei llOOX und 
eine AbkOhbate von lOO^^C/sec. 

TatsSchlich wird jedoch in modemen RTP-Geraten 
als AbkQhlzeit eines 200 mm- Wafers von 1100° C auf 
300° C etwa 100 sec benatigt, statt der moglichen circa 
10 sec. Eine schnellere AbkQhlung wird durch die hohe 
Reflektivitat der ProzeBkammer behindert Simulatio- 
nen zeigen, daB beispielsweise bei einer Reflektivitat 
von etwa 95% mehr als 80% der vom Wafer abgestrahl- 
ten Energie wieder auf ihn zurQckfallt, statt als W&rme- 
abstrahlung zu seiner AbkOhlung beizutragen. 

In Rg. 2 ist ein weit verbrciteter RTP-Anlagentyp 
schematisch und im Schnitt dargestellt Die aufzuhei- 
zende Halbleiterscheibe 1 befindet sich dblicherweise in 
einer Quarzkammer 2. Die Lichtquelle besteht aus zwei 
Reihen von Quarz-Halogen-Lampen 3. Der Reflektor in 
Form einer quaderfarmigen ProzeBkammer 4, der die 
Lampen 3 und die Halbleiterscheibe 1 umschlieBt, sorgt 
einerseits daftir, daB mdglichst geringe Verluste des 
Lampenlichts auftreten, andererseits auch dafiir, daB die 
Verluste durch die Warmeabstrahlung der heiBen Halb- 
leiterscheibe 1 gering gehalten werden. Bei vielen RTP- 
Systemen ist es nur so mSglich, ein ausreichend schnel- 
les Hochheizen zu erzieien, Oblicherweise sind die inne- 
ren, vergoldeten Oberflachen der ProzeBkammer un- 
mittelbar zur Reflexion vorgesehen. In Flg» 2 sind der 
Wafer und die energiespendenden Lampen 3 von einer 
oberen, einer unteren und drei seitlichen vergoldeten 
reflektierenden OberflSlchen umgeben. 

RTP-Gerate zum Aufheizen von Wafem fflr die Her- 
stellung integrierter Schaltungen erreichen eine umso 
gieichmaBigere Temperaturverteilung Ober den Wafer 
mit umso geringerer Lampenleistung, je hOher die Re- 
flcktivitat der ProzeBkammeroberflache ist Eben diese, 
insofem erwQnschte hohe ReflektivitSt verhindert je- 
doch andererseits eine schnelle Abkflhlung der Wafer 
am ProzeBende. Die Folge ist eine zu geringe Produkt- 
ivitat der RTP-Gerate. Dieses Problem kann bisher nur 
durch Eingehen von Kompromissen hinsichtlich der 
ProzeBqualitat geldst werden. 
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Einerseits ist es natdrllch m6glich, eine Reflexions- 
kanuner mit verminderter Reflektivitat bei gleichzeiti- 
ger ErhOhung der Lampenleistung einzusetzen. Ande- 
rerseits bietet sich auch die wenig effektive Mdglichkeit 
5 einer aktiven KQhlung der (Quarzkammer, in der sich 
die Halbleiterscheibe beflndet, beispielsweise durch 
PreBluft Auch dabei resultieren jedoch zu lange Warte- 
zeiten. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der ein- 
]0 gangs genannten Art anzugeben, das auf einfache Weise 
eine schnellere AbkQhlung der Halbleiterscheiben am 
ProzeBende und damit eine hdhere Produktivitat der 
bisherlgen RTP-Gerate gewahrleistet 
Die Aufgabe wird durch ein Verfahren der eingangs 
15 genannten Art dadurch gel6st, dafl die reflektierenden 
Oberflachen oberhalb und/oder unterhalb der Halblei- 
terscheibe als Reflektorplatten ausgebildet werden und 
daB zur schnellen AbkQhlung der Halbleiterscheibe am 
Ende der Temperung deren Reflektivitat durch mecha- 
20 nische Mittel verringert wird 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand von 
UnteransprQchea 

Im folgenden werden AusfOhnmgsbeispiele der Erfin- 
dung anhand der Figuren naher erlautert Es zeigen: 
25 Fig. 1 schematisch und im Schnitt als erstes AusfQh- 
rungsbeispiel eine Anordnung zur DurchfOhrung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 2 in der gleichen Darstellungsweise eine bekann- 
te RTP-Anlage, 
30 Fig. 3 in der gleichen Darstellungsweise ein weiteres 
AusfQhrungsbeispiel einer Anordnung zur DurchfQh- 
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens. 

Die Verringerung der Reflektivitat Mt sich beson- 
ders einfach dadurch erreichen, daB eine in Lamellen 
35 aufgeteilte Reflektorplatte verwendet wird» die sich zwi- 
schen Boden bzw. Decke der ProzeBkammer und der 
zugehdrigen Reihe von lichtqueilen beflndet, daB die 
um ihre Langsachsen drehbaren und vorzugsweise an- 
einandergrenzenden Lamellen der Halbleiterscheibe 
40 wahrend der Temperung eine hochreflektierende, ins- 
besondere vergoldete Oberfiache zuwenden, wahrend 
ihre umseitigen, geschwarzten Oberflachen der Halblei- 
terscheibe erst am Ende der Temperung durch Drehung 
der Lamellen um mehr als etwa 45° mindestens leilwei- 
45 se zugewendet werden. Die Drehung der Lamellen um 
beispielsweise 180° kann Qber eine Zahnstange erfol- 
gen. Besonders vorteilhaft ist es, Lamellen 5 mit zu bei- 
den Seiten pyramidal geformten Oberflachen, wie in 
Fig. 1 neben der ProzeBkammer 4 und den Lampen 3 
50 angedeutet, zu verwenden. Auf diese Weise wird nicht 
nur fur eine rasche AbkQhlung am Ende der Temperung 
gesorgt, sondem wahrend der Temperung gewahrlei- 
stet die einem RQckstrahler ahnliche Form der Lamellen 
5 zusatzlich eine besonders gleichmaBige Temperatur- 
55 verteilung Qber der Halbleiterscheibe. 

Wie in Fig. 3 dargestellt, ist es auch mdglich, flachig 
geformte Lunellen 6 zu verwenden und zur AbkQhlung 
vorzugsweise um 90%, wie in Fig. 3 dargestellt, oder um 
180" zu drehen. GemaB Fig. 3 sind die Lamellen maxi- 
60 mal geOffnet, so daB die von der Halbleiterscheibe aus- 
gehende Warmestrahlung zwischen den Lamellen hin- 
durch auf einen gut absorbierenden Hintergrund failL 

wahrend der Temperung diem der Warmeaustausch 
zwischen den absorbierenden LamellenrQckseiten und 
65 dem absorbierenden Hintergrund einer vorteilhaften 
KQhlung der Lamellen. Die Lamellen selbst sollten ent- 
wedcr eine ausreichende Warmekapazitat, d. h. insbe- 
sondere eine ausreichende Dicke aufweisen, oder zu- 
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sStzlich gekflhlt werden. 

PatentansprQche 



1. Verfahren zum Kurzzeittcmpern einer Halblei- 5 
terscheibe mittels einer Bestrahlungsanordnung 
zur Erwarmung der Halbleiterschcibe, die aus meh- 
reren in Reihen angeordneten Lichtquellen besteht, 
durch deren Licht die Halbleiterschcibe mindestens 
einseitig bestrahlt wird. sowie aus einer ProzeB- 10 
kammer mit reflektierenden Oberfiachen dadurch 
gekennzeidmet, daB die reflektierenden OberflS- 
chen oberhalb und/oder unterhalb der Halbleiter- 
scheibe (1) als Reflektorplatten ausgebildet werden 
und daB zur schnellen Abktihlung der Halbleiter- 15 
scheibe (1) am Ende der Temperung deren Reflekti- 
vitat durch mechanische Mittel verringert wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine in Lamellen aufgeteilte Reflek- 
torpiatte verwcndet wird, die sich zwischen Boden 20 
bzw. Decke der ProzeBkammer (4) und der zugehd- 
rigen Reihe von Lichtquellen (3) befindet, daB die 
urn ihre Langsachsen drehbaren und vorzugsweise 
aneinandergrenzenden Lamellen der Halbleiter- 
scheibe wahrend der Temperung eine hochreflek- 25 
tierende, insbesondere vergoldete Oberflache zu- 
wenden, wahrend ihre umseitigen, geschwarzten 
Oberflachen der Halbleiterschcibe (1) erst am Ende 
der Temperung durch Drehung der Lamellen um 
mehr ais etwa 45* mindestens teilweise zugewen- 30 
det werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zelchnet. daB Lamellen (5) mit zu beiden Seiten 
pyramidal gcformten Oberflachen verwendet war- 
den. 35 

4. Verfahren nach Anspruch 2 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB flachig gefonnte Lamellen (6) ver- 
wendet und zur AbkOhlung vorzugsweise um 
90'oderum ISC'* gedreht werden. 

__ — 40 
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